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Abstract Of EP084971 5 

The method uses a device (2) attached to the 
body of the monitored person, for providing 
information relating to their periodic movements 
and position information, for detecting a collapse 
and automatically initiating an emergency call. 
The monitoring device provides position-and 
movement-dependent measured value 
sequences at selected time intervals, via 
inclination and movement detectors, for 
comparison with reference measured values for 
the monitored person, for detection of the 
emergency situation. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Erfas- 
sung von Sturzsituationen gesundheitsgefahrdeter Per- 
sonen, insbesondere Kranken, alten Menschen und 
Personen gefahrdeter Berufsgruppen, wobei mittels ei- 
nes am Korper der zu uberwachenden Person zu tra- 
genden Uberwachungsgerates Informationen von zeit- 
lichen Bewegungsablaufen und Bewegungszustanden 
vor, w3hrend sowie nach einer Sturzsituation einer ge- 
sundheitsgefahrdeten Person erfalit sowie ausgewertet 
werden und bei auftretenden Differenzen ein Notruf 
ausgeldst wird, wobei dieser Notruf in eine Notrufzen- 
trale Oder bei einer Bezugsperson ausgelost werden 
kann. 

[0002] Aus dem Stand der Technik sind fur gefahrdete 
Berufsgruppen, beispielsweise Wachdienste. Personal 
in Kraftwerken Oder Waldarbeiter eine Vielzalil von Si- 
cherheitssystemen zum Auffinden der oftmals allein ar- 
beitenden Personen bekannt, indem eine gesundheit- 
lich kritische Situation mittels einer am Korper der zu 
uberwachenden Person zu tragenden Oberwachungs- 
einheit ermittelt und uber Funksignale an eine Zentrale 
ubermittelt wird. Als Kriterium zur Erkennung von kriti- 
schen Situationen dergefShrdeten Person wird bei die- 
sen Systemen insbesondere die Neigung bzw. die Lage 
der Person mittels eines Lage- Oder Neigungssensors 
erfaUt und bewertet, oder es wird der Korperzustand der 
Bewegungslosigkeit einer Person durch einen Bewe- 
gungssensor erfa&t. 

[0003] Aus der DE-U 94 08 1 1 9.0 ist ein Alarmsystem 
fur gefahrdete Personen bekannt, bei dem eine am Kor- 
per der gefahrdeten Person zu tragende Oberwa- 
chungseinheit bei Veranderung von lebenswichtigen 
Kdrperfunktionen ein Funksignal zur Standorterken- 
nung der Person aussendet. 

Aus der DE 30 04 411 A1 sind weiterhin ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Sicherung gefahrdeter Perso- 
nen bekannt, wobei das von der Person zu tragende 
HilfsgerSt ein Signalgeber ist. der drahtlos automatisch 
und willensunabhangig einen Alarm auslost. wenn er ei- 
ne bestimmte Zeitdauer in einer deftnierten Lage ver- 
bleibL 

[0004] Zur Bestimmung von Lage- und Bewegungs- 
zustanden sind eine Vielzahl von Sensoren, die auf der 
Basis unterschiedlichster optischer und mechanischer 
Prinzipien arbeiten, bekannt. Beispielsweise ist aus der 
DE 42 37 953 CI ein auf dem Prinzip der Libelle arbei- 
tender Neigungssensor, aus der DE 41 14 992 C1 und 
der DE 42 36 328 C1 ein Neigungs- und Beschleuni- 
gungssensor, der eine schwerkraftabhangige Eigenver- 
formung eines Kontaktkdrpers aus einem Material, etwa 
dem fur Neigungssensoren an sich bekannten Queck- 
silber, welches bei Annaherung an die Schwerelosigkeit 
von einer linsenformigen in eine kugelformige Gestalt 
Obergeht, in der Weise ausnutzt, dall mittels eines eln- 
zigen Sensors eine kombinierte Lage- und Neigungs- 



messung durchgefuhrt wird und auch, wie in der DE 41 

14 992 dargestellt, eine Horizontalbeschleunigung und 
in der DE 42 36 328 eine Vertikalbeschleunigung ge- 
messen wird, wobei diese Sensoren zur Anzeige kriti- 
5 scher Fahrzustande in Kraftfahrzeugen eingesetzt wer- 
den. 

[0005] Ein Neigungssensor, mit dem sowohl die Rich- 
tung, als auch der Betrag einer Neigung in einem Raster 
mit einer als Lageindikator dienenden Kugel erfalit wird, 
10 ist in der DE 38 31 144 A1 beschrieben. Es lassen sich 
dadurch mehrere Raumwinkeibereiche abdecken, so 
da(i damit entschieden werden kann, ob Lageabwei- 
chungen nicht iiber ein vorgegebenes Mali hinausge- 
hen. 

15 [0006] Eine weitere Art von Neigungssensoren, die 
optoelektronischen Neigungssensoren mit einem 
Strahlungssender und einem Strahlungsempfanger 
werden benutzt, um als Gleichgewichtsorgan die Aus- 
lenkung eines Systems aus einer Ruhelage zu erfas- 

20 sen. 

[0007] Bei den bekannten technischen Ldsungen zur 
Erfassung gefahrdeter Personen in einem bestimmten 
Umgebungsbereich besteht bei den technischen Ld- 
sungen, bei denen die zu uberwachenden Personen ei- 

25 nen Sender am Korper tragen, ein Nachteil darin, dali 
einerseits zu vieie funktechnische Kriterien berucksich- 
tigt werden mussen oder daH andererseits damit die 
Funktion eines Herzschrittmachers beeintrachtigt wer- 
den kann. AuRerdem kann es mit diesen Systemen zu 

30 einem Fehlalarm kommen, wenn beispielsweise die Be- 
wegungslosigkeit einer Person auf einer gewollten sit- 
zenden und ruhigen Korperhaltung oder einer starken 
Korpemeigung auf einer gewollten Liegeposition einer 
Person beruhL Anderseits kann bei diesen Systemen 

35 ein Alarm ausbleiben, wenn trotz eines Sturzes eine re- 
lativ aufrechte Korperhaltung besteht und die betreffen- 
de Person sich trotz der Verletzungen noch geringfOgig 
bewegt, wie es bei einem Treppensturz der Fall sein 
kann. 

40 [0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik 
tiegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
zu schaffen, mit denen gesundheitskritische Zustande 
von Personen erkannt und ein willensabhangiger und/ 

45 Oder willensunabhangiger Notruf ausgelost wird. 

[0009] Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfin- 
dung ein Verfahren vor, bei dem mittels eines, von einer 
gesundheitsgef3hrdeten Person an einem Oberkdrper 
zu tragenden Uberwachungsgerates in vorgegebenen 

50 wahlbaren Zeitintervallen sowohl lage- und bewegungs- 
abhSngige MeBwertfolgen von Neigungs- und Lagean- 
derungen der Person als auch Mellwertfolgen uber die 
Geschwindigkeit sowie die Beschleunigung von Bewe- 
gungsablaufen und den Aufprall der Person mittels eine 

55 in dem Oberwachungsgerat vorgesehenen Neigungs- 
und Bewegungssensors erfafit und mit MeRwertfolgen 
von bekannten vorgegebenen Bewegungsablaufen der 
Person verglichen werden, wobei bei Oberschreitung 
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maximaler Differenzwerte als Fotge einer Sturzsituation 
dergesundheitsgefahrdeten Person ein Voralarm sowie 
ein willensabhangiger und/oder willensunabhangiger 
Notruf ausgeldst werden. 

[001 0] Bevorzugt ist vorgesehen, dal^ das von der ge- 
sundheitsgefahrdeten Person zu tragende Oberwa- 
chungsgeral die Lage- und Nelgungsanderungen die- 
ser Person sowie deren zeitlichen Verlauf mittels eines 
in 2 Ebenen wirkenden Neigungs- und Bewegungssen- 
sors mil^t, wobei die MeBgrd&en, wie Geschwindlgkelt, 
Beschleunigung, Neigung und Richtung erfal^t und die 
kritischen Neigungs- und Bewegungszustandsande- 
rungen der gesundheitsgefahrdeten Person als IVIuster 
in einem neuronalen Netz ermittelt sowie bewertet wer- 
den und wobei gleichzeitig vorliegende Informationen 
einzein Oder in einem funktionellen Zusammenhang zur 
Bewertung dienen und daraus nach Vergleich mit den 
in dem Uberwachungsgerat gespeicherten ISIeQwertfol- 
gen vorgegebener bekannter Bewegungsablaufe der 
Person bei auflretenden Differenzen sowie bei Ober- 
schreitung maximaler Differenzwerte Signale gebildet 
werden. die einen Voralarm ausldsen, der bei Nichtlo- 
schung einen Notruf auslost. 

[001 1] Vorteilhaft ist es, dafi die Anderung der Ampli- 
tuden sowie der Frequenzen der MefigroHen zeltllch 
einzein oder in funktionaler Abhangigkeit zur Erkennung 
von Neigungs- und Bewegungszustandsanderungen 
der gesundheitsgefahrdeten Person genutzt wird. 
[0012] Zur Durchfiihrung des Verfahrens ist in dem 
von einer gesundheitsgefahrdeten Person zu tragenden 
Oben^achungsgerat ein Neigungs- und Bewegungs- 
sensor angeordnet, zur Erfassung von Neigungs- und 
Bewegungszustandsanderungen, wobei diese Infomia- 
tionen in einer Auswerteeinheit des UbenA/achungsge- 
rdtes mit Mel^wertfolgen von bekannten Bewegungsab- 
Idufen der Person verglichen werden und wobei auflre- 
tende Differenzen ermittelt und bei Oberschreitung vor- 
gegebener maximaler Differenzwerte ein Voralarm aus- 
gelost wird, der bei Nichtloschung durch ein an dem 
UbenA^achungsgerat angeordnetes Betatigungsele- 
ment mittels eines Alarmgebers sowohl ein optisches 
Oder akustisches Signal als auch einen durch Funk 
ubertragenen Notnjf auslost, 

[0013] Bevorzugt ist vorgesehen, daR der Neigungs- 
und Bewegungssensor in dem Uberwachungsgerat als 
optisches MeKsystem ausgebildet ist, wobei eine In ei- 
ner doppeiwandigen Glaslinse bewegliche und von ei- 
ner Lichtquelle beleuchtete Kugel bei Neigungs- und 
Bewegungsanderungen der gesundheitsgefahrdeten 
Person unterschiedliche Schatten auf eine LCD-Kame- 
ra projiziert und damit unterschiedliche Signalverlaufe 
in der LCD-Kamera erzeugt. 

[0014] Bevorzugt ist weiterhin vorgesehen, dai^ der 
Neigungs- und Bewegungssensor in dem Oberwa- 
chungsgerat als elektromechanisches Mellsystem aus- 
gebildet ist, wobei mittels einerfedernd gelagerten Mas- 
se sowie in zwei Ebenen angeordneten Induktionsspu- 
len Infomnationen vom zeitlichen Verlauf von Neigungs- 



und BewegungsSnderungen der gesundheitsgefdhrde- 
ten Person ermittelt werden. 

[0015] Vorteilhaft ist es. daR der Neigungs- und Be- 
wegungssensor einerseits zur Informationsgewinnung 

5 der BewegungsablSufe der gesundheitsgefdhrdeten 
Person vorgesehen ist und andererseits die Bewe- 
gungsenergie in elektrische Energie umwandelt, so daQ 
der vorhandene Energiespeicher des Uben/vachungs- 
gerStes stSndig aufgeladen Ist. 

10 [0016] Vorteilhaft Ist weiterhin vorgesehen, dad die 
Lichtquelle des optischen Neigungs- und Bewegungs- 
sensors gleichzeitig als Kontrollampe fur die Funktions- 
fahigkeit des am Oberkorper der gesundheitsgefahrde- 
ten Person zu tragenden OberwachungsgerSts vorge- 

15 sehen ist. 

[0017] Desweiteren ist bevorzugt vorgesehen. daR 
bei Anwendung eines Dauermagneten als Massee- 
lement fur den elektromechanischen Neigungs-und Be- 
wegungssensor des OberwachungsgerStes die In sei- 

20 nen Spulen erzeugte Spannung gleichzeitig zur Ener- 
gieerzeugungfur das OberwachungsgerSt verwendet 
wird. 

[0018] Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform wird darin 
gesehen, daB das Betatigungselement zur Loschung 

25 des Voratarms als Taste an dem Gehause des Oberwa- 
chungsgerdtes vorgesehen ist. 
[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform 
wird darin gesehen, daR der willensunabhangige Notruf 
mittels des in dem Oberwachungsgerdt angeordneten 

30 Alarmgebers erfolgt. 

[0020] Auch kann vorteilhaft vorgesehen setn. dad 
durch manuelle Betatigung eines an dem Gehause des 
Ubenwachungsgerates angeordneten Schalters ein wil- 
lensabhangiger Notruf ausgelost wird. 

35 [0021] Vorteilhaft ist zudem. da& die einzetnen Bau- 
elemente des Oberwachungsgerdtes sowohl In einem 
Gerat als auch in zwei durch Funk miteinander verbun- 
denen Geraten vorgesehen sind. 
[0022] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform 

40 wird darin gesehen. daR die einzelnen Baueiemente 
durch Schachtelbauweise in dem Obenwachungsgerat 
angeordnet sind. 

[0023] Durch die Erfindung wird ein Verfahren und ei- 
ne Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur 

45 Verfugung gestellt, mit denen lebensbedrohliche Situa- 
tionen, wie eine Sturzsituation einer gesundheitsgefahr- 
deten Person mittels eines am Korper der Person zu tra- 
genden Ubenvachungsgerates sicher und schnell er- 
falit, bewertet sowie gegebenenfalls ein willensabhan- 

50 giger und/oder willensunabhangige Notruf ausgeldst 
werden kann. 

[0024] Weiterhin kann mit diesem Oben/vachungsge- 
r3t eine eindeutige Zuordnung von zeitlichen Bewe- 
gungsablaufen einer gesundheitsgefahrdeten Person 
55 erfaBt werden, auch in einem grolieren unubersichtll- 
chen Gelande. 

[0025] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zetchnung dargestellt und im folgenden naher be- 
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schrieben. 
Es zeigt: 

Figur 1 eine Anordnung eines Oberwachungsgerd- 
tes an einer Person 

Figur 2 ein Ausfuhmngsbeisplel eines Oberwa- 
chungsgerates mit einem optischen Nei- 
gungs- und Bewegungssensor 

Figur 3 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Uberwa- 
chungsgerates mit einem optischen Nei- 
gungs- und Bewegungssensor in geneigter 
Lage 

Figur 4 ein AusfOhrungsbelspiel eines Uberwa- 
chungsgerates mit einem elel^tromechani- 
schen Neigungs- und Bewegungssensor 

Figur 5 eine Draufsicht des elektromechanischen 
Neigungs- und Bewegungssensors 

Figure eine Draufsicht des elektromechanischen 
Neigungs- und Bewegungssensors in ge- 
neigter Lage 

[0026] Mit dem Verfahren und der Anordnung zur Er- 
fassung von Sturzsituationen gesundheitsgefahrdeter 
Personen werden Neigungs- und Bewegungszustands- 
dnderungen einer Person, sowie normale Bewegungen 
nach Schnelligkeit und Intensltdt vor einem Sturz, kurz- 
zeltige gewollte oderungewollte LageSnderungen einer 
Person, die Schnelligkeit einer Sturzsituation, eine Nei- 
gung, eine Bewegungstatigkeit und eine Bewegungs- 
starke nach einem Sturz und ein Zustand der Bewe- 
gungslosigkeit mittels eines entsprechend Figur 1 am 
Oberkorper 1 der gesundheitsgefahrdeten Person an- 
gebrachten Uberwachungsgerates 2 erfaRt. Die Aus- 
wertung dieser dynamischen KenngroBen erfolgt nach 
einem funktlonellen Zusammenhang, wobei die Bewe- 
gungspositionen einer zu Qberwachenden Person so- 
wie ihre charakteristischen Neigungsanderungen in Ab- 
hangigkeit von der Schwerkraft mit einem Neigungs- 
und Bewegungssensor des Oberwachungsgerates 2 
gemessen werden. Dabei werden die Lage und derzeit- 
liche Verlauf der mit dem Oberwachungsgerdt 2 gemes- 
senen Schwingungen kritischen Neigungs- und Lage- 
anderungen des Korpers einer gesundheitsgefahrdeten 
Person zugeordnet, und die Schwingungen und deren 
zeitiicher Verlauf charakterisleren dann den Bewe- 
gungszustand einer gesundheitsgefahrdeten Person. 
Die erhaltenen MeBgrdl^en und ihr zeitiicher Verlauf die- 
nen zur Bildung und Abspeicherung von Verhaltensmu- 
stern in einem neuronalen Netz. Durch den Vergleich 
von Mustern vor, wahrend und nach einer Sturzsituation 
einer gesundheitsgefahrdeten Person wird daraus eine 
logische Entscheidung abgeleitet, die einen Notruf ak- 
tiviert. Die Auswertung der erhaltenen Me&grofien er- 



folgt durch Ihren funktlonellen Zusammenhang unter- 
einander, indem aus mindestens einer Mefigrofie zwei 
funktionelle Abhangigkeiten und/oder aus drei zusatzli- 
chen funktlonellen Abhangigkeiten in einem neurona- 

s lem Netz Muster fur gefahrtiche Oder nicht gefShrliche 
Sturzsituationen gebildet und gespeichert werden. Die- 
se funktionellen Abhangigkeiten dienen dazu, dafi un- 
terschieden werden kann, ob eine gefahrdete Person in 
ihrem Umfeld liegt, eine geneigte Maltung einnimmt 

10 Oder aufrecht steht. Lebensbedrohliche Situationen 
werden beispielsweise durch einen Neigungsgrad des 
Oberkorpers einer Person und ihre Anderung in einem 
bestimmten Zeitintervall erfalit, bei Festlegung vorge- 
gebener Grenzwerte. 

15 [0027] Zur Erfassung von Sturzsituationen Isl, wie In 
Figur 2 dargestellt, in einem Gehause 3 des Oberwa- 
chungsgerates 2 eine Lichtquelle4 angeordnet, die eine 
Kugel 5 beieuchtet, die sich In einer gewolbten doppel- 
wandigen Glasllnse 6 bei Neigungs- und Bewegungs- 

20 anderungen des Oberkorpers 1 der gesundheitsgefahr- 
deten Person bewegt. Die Kugel 5 projiziert dabei einen 
Schatten 7 auf eine LCD-Kamera 8, der je nach Lage 
der Kugel 5 in der Glasllnse 6 bei Neigung des gesam- 
ten Oberwachungsgerates 2 entsprechend Figur 3 un- 

25 terschledliche Lagen auf der LCD-Kamera 8 einnimmt 
und so in Abh3ngigkelt der Bewegungsabldufe der ge- 
sundheitsgefahrdeten Person unterschiedliche Signal- 
verlaufe in der LCD-Kamera 8 erzeugt, die in einer Aus- 
werteeinhelt 9 mit gespeicherten bekannten Bewe- 

30 gungsabldufen einer Person verglichen werden und bei 
Oberschreitung vorgegebener Differenzwerte einen 
Sturz signalisieren. Aus den Informationen ist zusatzlich 
ableitbar, in welchem zeitlichen Verlauf ein Sturz erfolg- 
te und wieweit sich die gesundheitsgefahrdete Person 

35 nach dem Sturz noch bewegt. Andert die betreffende 
Person ihre aufrechte Lage, wird durch die damit ver- 
bundene Anderung der Lage des Oberwachungsgera- 
tes 2 mittels eines Voralarmgebers 10 ein Voralarm, ins- 
besondere durch ein akustisches Oder optisches Signal 

40 ausgeldst Wird dieser Voralarm von der betreffenden 
Person nach einem vorgegebenen Zeitintervall durch 
einen an dem Gehause 3 angeordneten Schalter oder 
einer Taste 11 nIcht unterbrochen, wird durch einen 
Alarmgeber 1 2 ein Hauptalarm ausgelost und durch ins- 

<5 besondere ein Funkslgnal ein Notruf ausgelost. 

[0028] Die In dem Geh3use 3 angeordnete Llchtquet- 
le 4 wird dabei gleichzeitig durch ein im Gehause 3 an- 
geordnetes Sichtfenster 13 als Kontrolleuchte fur die 
Bereitschaft des Uberwachungsgerates 2 genutzt. Die 

50 fur die Lichtquelle 4, die LCD-Kamera 8, die Auswerte- 
elnrlchtung 9 und den Voralarmgeber 10 notwendige 
Energie wird einem Energlespeicher 14 entnommen. 
Durch eine magnetische Polarisation der Kugel 5 und 
durch die standige Bewegung der Kugel 5 in der dop- 

55 pelwandigen Glasiinse 6 bei Bewegung und der Lage- 
dnderung der zu Qberwachenden Person wird in einer 
unterhalb der Glasllnse 6 angeordneten Spule 15 stan- 
dlg elektrische Spannung Induzlert, die mittels eines 
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Gleichrichters 16 gleichgehchtet und dem Energiespei- 
Cher 14zugefuhrtwird. 

[0029] Die einzelnen Bauelemente des Uberwa- 
chungsgerates 2 sind vorzugsweise durch eine Schach- 
telbauweise in dem Gehause 3 befestigt. 
[0030] FIgur 3 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel eines 
Uberwachungsgerates 2 mit einem optlschen Nei- 
gungs- und Bewegungssensor in geneigter Lage, wobei 
die Lagedndeaing der Kugel 5 in der Glaslinse 6 und 
die damit verbundene verdnderte Schattenbildung auf 
der LCD-Kamera 8 zu erkennen ist, 
[0031] Figur 4 zeigt ein weiteres AusfOhrungsbeispiel 
fur ein Uberwachungsgerat 2, mit einem Neigungs- und 
Bewegungssensor, der eine fedemd gelagerte Masse 
17 enthalt, welche aus einem Massenteil 18. einer Bie- 
gefeder 19 und entsprechend Figur 5 aus zwei im rech- 
ten Winkel zueinanderangeordneten Spulen 20 und 21 
besteht, wobei in Abhangigkeit von dem Abstand des 
Masseteilchens 18 von den Spulen 20 und 21 eine In- 
duktivitatsanderung in den Spulen 20 und 21 erzeugt 
wird, welche zu einer MeHwertverarbeitung genutzt 
wird. wobei die Auswertung der Mef^daten nach dem- 
selben Verfahren wie bei dem Ubenwachungsgerat 2 mit 
einem optischen Neigungs- und Bewegungssensor mit- 
tels einer Kugel 5» wie in Figur 1 darge-stellt. erfolgt. 
Durch Verwendung eines Dauermagneten als Masse- 
teilchen 1 8 kann neben der MeRwerterfassung auch En- 
ergie durch Induktion in den Spulen 20 und 21 erzeugt 
werden. 

[0032] Figur 5 und 6 zeigen eine Draufsicht des eiek- 
tromechanischen Neigungs-und Bewegungssensors in 
nicht geneigter und In geneigter Lage, wobei die 
MeHwerterfassung vorzugsweise mit zwei rechtwinklig 
zueinander angeordneten Spulen 20 und 21 durchge- 
fuhrt wird. 

[0033] Die Erfindung ist nicht auf das AusfOhrungs- 
beispiel beschrSnkt, sondern durch die PatentansprO- 
che. 



PatentansprQche 

1. Verfahren zur Erfassung von Sturzsituationen ge- 
sundheitsgefahrdeter Personen, insbesondere 
Kranken. alten Menschen und Personen gefahrde- 
ter Berufsgruppen, wobei mittels eines am Kdrper 
der zu uberwachenden Person zu tragenden Uber- 
wachungsgerats (2) Informationen von zeitlichen 
Bewegungsablaufen und Bewegungszustanden 
vor, wahrend sowie nach einer Sturzsituation einer 
gesundheitsgefdhrdeten Person er fallt sowie aus- 
gewertet werden und bei auftretenden Differenzen 
ein Notnif ausgeldst wird, dadurch gekennzeich- 
net, 

daQ mittels des von der gesundheitsgefahrdeten 
Person am der Oberk6rper (1) zu tragenden Uber- 
wachungsgerdtes (2) in vorgegebenen, wahlbaren 
Zeltintervallen sowohl lage- und bewegungsabhan- 



gige MeUwertfolgen von Neigungs- und Lageande- 
rungen der Person als auch Mefiwertfolgen Ober die 
Geschwindigkeit sowie die Beschleunigung von Be- 
wegungsablaufe und den Aufprall d Person mittels 

5 eines In dem Oberwachungsgerat (2) vorgesehe- 
nen Neigungs-und Bewegungssensors erfalit und 
mit Mefiwertfolgen von bekannten vorgegebenen 
Bewegungsabblaufen der Person verglichen wer- 
den, wobei bei Oberschreitung maximaler Diffe- 

10 renzwerte als Folge einer Sturzsituation der ge- 
sundheitsgefahrdeten Person ein Voralarm sowie 
ein willensabhangiger und/oder willensunabhangi- 
ger Notruf ausgeldst wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das von der gesundheitsgefahrdeten 
Person zu tragende UbenA^achungsgerat (2) die La- 
ge- und Neigungsanderungen dieser Person sowie 
deren zeitlichen Verlauf mittels eines in 2 Ebenen 

20 wirkenden Neigungs- und Bewegungssensors 
mif&t, wobei die Mef^groften, wie Geschwindigkeit, 
Beschleunigung, Neigung und Richtung erfaf^t und 
die kritischen Neigungs- und Bewegungszustands- 
andenjngen der gesundheitsgefahrdeten Person 

25 als Muster in einem neuronalen Netz ermittelt sowie 
bewertet werden, wobei gleichzeitig vorliegende In- 
formationen einzein Oder in einem funktionellen Zu- 
sammenhang zur Bewertung dienen und daraus 
nach Vergleich mit den in dem Uberwachungsgerat 

30 (2) gespeicherten MeQwertfolgen vorgegebener 
bekannter Bewegungsablaufe der Person bei auf- 
tretenden Differenzen sowie bei Oberschreitung 
maximaler Differenzwerte Signale gebildet werden, 
die einen Voralarm ausldsen, der bei Nichtldschung 

35 einen Notruf ausldst. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Anderung der Amptituden 
sowie der Frequenz der MeHgroRen zeitlich einzein 
40 Oder in funktionaler Abhangigkeit zur Erkennung 
von Neigungs- und Bewegungszustandsanderun- 
gen der gesundheitsgefahrdeten Person genutzt 
wird. 

45 4. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem von einer gesundheitsgefahr- 
deten Person (1 ) zu tragenden Ubenwachungsgerat 
(2) ein Neigungs- und Bewegungssensor angeord- 

50 net ist, zur Erfassung von Neigungs- und Bewe- 
gungszustandsdnderungen, wobei diese Infonfna- 
tionen in einer in dem Oberwachungsgerat (2) vor- 
gesehenen Auswerteeinheit (9) mit MeBwertfolgen 
von bekannten Bewegungsablaufen der Person 

55 verglichen werden und wobei auftretende Differen- 
zen ermittelt und bei Oberschreitung vorgegebener 
maximaler Differenzwerte ein Voralarm mittels ei- 
nes Voralarmgebers (10) ausgeldst wird, der nach 
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Nichtloschung durch ein an dem Uberwachungsge- 
rat (2) angeordnetes Betatlgungselement (11 )mit- 
tels eines Alarmgebers (12) sowohl ein optisches 
Oder akustisches Signal ats auch etnen durch Funk 
Obertragenen Notruf ausldst. 

5. Anordnung zur Erfassung von Sturzsituationen ge- 
sundheitsgefahrdeter Personen nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Neigungs- und 
Bewegungssensor in dem Uberwachungsgerat (2) 
als optisches Mel^system ausgebildet ist, wobei ei- 
ne in einer doppelwandigen Glaslinse (6) bewegli- 
che und von einer Lichtquelle (4) beleuchtete Kugel 
(5) bei Neigungs- und Bewegungsanderungen der 
gesundheitsgefahrdeten Person (1) unterschiedlr- 
che Schatten (7) auf eine LCD-Kamera (6)projiziert 
und damit unterschiedliche SIgnalverlaufe in der 
LCD-Kamera (8) erzeugt. 

6. Anordnung zur Erfassung von Sturzsituationen ge- 
sundheitsgefahrdeter Personen nach Anspruch 4 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Neigungs- und 
Bewegungssensor in dem Uberwachungsgerat (2) 
als elektromechanisches Me&system ausgebildet 
ist. wobei mittels einer federnd gelagerten Masse 
(17) sowie in zwei Ebenen angeordneten Indukti- 
onsspulen (20 und 21) Infonnationen vom zeitli- 
chen Verlauf von Neigungs- und Bewegungsande- 
rungen der gesundheitsgefahrdeten Person (1) er- 
mittelt werden. 

7. Anordnung zur Erfassung von Sturzsituationen ge- 
sundheitsgefahrdeter Personen nach etnem der 
Anspruche 4 und 6, dadurch gekennzeichneti 
daft der Neigungs- und Bewegungssensor einer- 
seits zur Informationsgewinnung der Bewegungs- 
verlaufe der gesundheitsgefahrdeten Person (1) 
vorgesehen ist und anderseits die Bewegungsen- 
ergie in elektrische Energie umwandelt, so da(i der 
vorhandene Energiespeicher (14) des Uberwa- 
chungsgerdtes (2) st3ndig aufgeladen wird. 

8. Anordnung zur Erfassung von Sturzsituationen ge- 
sundheitsgefahrdeter Personen nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzelchnet, daft die Lichtquelle (4) 
des optischen Neigungs- und Bewegungssensors 
des Ubenvachungsgerates (2) gleichzeitig als Kon- 
trolLlampe fur die Funktionsfahigkeit des am Ober- 
korper (1) der gesundheitsgefahrdeten Person zu 
tragenden Uberwachungsgerats (2) verwendet 
wird. 

9. Anordnung zur Erfassung von Sturzsituationen ge- 
sundheitsgefahrdeter Personen nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzelchnet, daB bei Anwendung ei- 
nes Dauermagneten als Masseelement (17) fur den 
elektromechanischen Neigungs- und Bewegungs- 
sensor des Ubenvachungsgerates (2) die in seinen 



Spulen (20 und 21) erzeugte Spannung gleichzeitig 
zur Energieerzeugung fur das Oberwachungsgerat 
(2) verwendet wird. 

5 10. Anordnung zur Erfassung von Sturzsituationen ge- 
sundheitsgefahrdeter Personen nach einem der 
Anspruche 4 bis 9, dadurch gekennzelchnet, daft 
das Betatigungsetement (11) zur Loschung des 
Voralarms als Taste an einem Gehause (3) des 

10 Oberwachungsgerates (2) vorgesehen ist. 

11. Anordnung zur Erfassung von Sturzsituationen ge- 
sundheitsgefahrdeter Personen nach einem der 
Anspruche 4 bis 10. dadurch gekennzelchnet, 

15 daft ein willensunabhangiger Notruf mittels des in 
dem Uberwachungsgerat (2) angeordneten Alarm- 
gebers (12) erfolgt. 

12. Anordnung zur Erfassung von Sturzsituationen ge- 
20 sundheitsgefahrdeter Personen nach einem der 

Anspruche 4 bis 11, dadurch gekennzelchnet, 
daft durch manuelle Betattgung eines Schalters 
(11) ein wiliensabhangiger Notruf ausgelost wird. 

25 13. Anordnung zur Erfassung von Sturzsituationen ge- 
sundheitsgefahrdeter Personen nach einem der 
Ansprtiche 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daft die einzelnen Bauelemente des Ubenva- 
chungsgerates (2) sowohl in einem Gerat als auch 

30 in zwei durch Funk miteinander verbundenen Ge- 
raten vorgesehen sind. 

14. Anordnung zur Erfassung von Sturzsituationen ge- 
sundheltsgefahrdeter Personen nach einem der 
35 Anspruche 4 bis 13, dadurch gekennzelchnet, 
daft die einzelnen Bauelemente durch Schachtel- 
bauweise in dem Oberwachungsgerat (2) angeord- 
net sind. 



1. l\1ethod of detecting fall situations of persons with 
a risl< to health, particularly patients, elderly people 

<5 and persons from occupational groups exposed to 
risk, wherein by means of a monitoring instrument 
(2), which is to be worn on the body of the person 
to be monitored, data relating to movement courses 
and movement states over time are detected and 

50 evaluated before, during and after a fall situation of 
a person with a risk to health and an emergency call 
is triggered in the case of arising differences, char- 
acterised In that by means of the monitoring instru- 
ment (2), which is to be worn at the upper body (1) 

55 by the person with a risk to health, not only position- 
dependent and movement-dependent measure- 
ment value sequences of changes in inclination and 
position of the person, but also measurement value 
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sequences with respect to the speed as well as the 
acceleration of movement courses and the impact 
of the person are detected at predetermined, se- 
lectable time intervals by means of an Inclination 
and movement sensor provided in the monitoring 
instrument (2) and are compared with measure- 
ment value sequences of known predetermined 
movement courses of the person, wherein in the 
case of exceeding of a maximum difference value 
as a consequence of a fail situation of the person 
with a risk to health a preliminary alarm as well as 
a voluntary and/or an involuntary emergency call is 
triggered. 

2. Method according to claim 1 , characterised in that 
the monitoring instrument (2). which is to be worn 
by the person with a risk to health, measures the 
changes in position and inclination of this person as 
well as the course in time thereof by means of an 
inclination and movement sensor acting in two 
planes, wherein the measurement values, such as 
speed, acceleration, inclination and direction, are 
detected and the critical changes in state of Inclina- 
tion and state of movement of the person with a risk 
to health are ascertained and assessed as a pattern 
in a neuronal network, wherein data which is 
present at the same time serve individually or in a 
functional relationship for assessment and signals, 
which trigger a preliminary alarm which triggers an 
emergency call if not cancelled, are formed there- 
from after comparison with the measurement value 
sequences, which are stored in the monitoring in- 
strument (2), of predetermined known movement 
courses of the person in the case of arising differ- 
ences and in the case of exceeding maximum dif- 
ference values. 

3. Method according to claim 1 and 2, characterised 
in that the change in the amplitudes as well as the 
frequency of the measurement magnitudes over 
time Is used individually or In functional depend- 
ence for recognition of changes in state of inclina- 
tion and state of movement of the person with a risk 
to health. 

4. Arrangement for carrying out the method according 
to one of claims 1 to 3, characterised in that in the 
monitoring instrument (2), which is to be worn by a 
person (1) with a risk to health, there is arranged an 
inclination and movement sensor for detection of 
changes in state of inclination and state of move- 
ment, wherein these data are compared in an eval- 
uating unit (9), which is provided in the monitoring 
instrument (2), with measurement value sequences 
of known movement courses of the person and 
wherein arising differences are ascertained and in 
the case of exceeding of a predetermined maximum 
difference value a preliminary alarm is triggered by 
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means of a preliminary alarm transmitter (10), 
which, after non-cancellation by an actuating ele- 
ment (11) arranged at the monitoring instrument (2), 
triggers by means of an alarm transmitter (12) not 
5 only an optical or acoustic signal, but also an emer- 
gency call transmitted by radio. 

5. Arrangement for detection of fall situations of per- 
sons with a risk to health according to claim 4, char- 
ge acterised in that the inclination and movement 
sensor in the monitoring instrument (2) is construct- 
ed as an optical measuring system, wherein a ball 

(5) , which is movable in a double-walled glass lens 

(6) and eliminated by a light source (4), projects dif- 
15 ferent shadows (7) on an LCD camera (6) in the 

case of changes in inclination and movement of the 
person with a risk to health and thus generates dif- 
ferent signal courses in the LCD camera (8). 

20 6. Arrangement for detection of fall situations of per- 
sons with a risk to health according to claim 4. char- 
acterised in that the inclination and movement 
sensor in the monitoring instrument (2) is construct- 
ed as an electromechanical measuring system, 

25 ' wherein data with respect to the course over time 
of changes in inclination and movement of the per- 
son (1) with a health risk are detected by means of 
a resiliently mounted mass (17) as well as induction 
coils (20 and 21) arranged in two planes. 

30 

7. Arrangement for detection of fall situations of per- 
sons with a risk to health according to one of claims 
4 and 6. characterised in that the inclination and 
movement sensor on the one hand is provided for 

35 obtaining data on the movement courses of the per- 
son (1 ) with a health risk and on the other hand con- 
vert the movement energy into electrical energy so 
that the energy store (14), which is present, of the 
monitoring instrument (2) is constantly charged. 

40 

8, An-angement for detection of fall, situations of per- 
sons with a risk to health according to claim 5, char- 
acterised in that the light source (4) of the optical 
inclination and movement sensor of the monitoring 

45 instrument (2) is employed at the same time as a 
check lamp for the functional capability of the mon- 
itoring instrument (2) to be worn at the upper body 
(1) of the person with a risk to health. 

50 9. Arrangement for detection of fall situations of per- 
sons with a risk to health according to claim 6, char- 
acterised in that in the case of use of a permanent 
magnet as a mass element (17) for the electrome- 
chanical inclination and movement sensor of the 
55 monitoring Instrument (2) the voltage generated in 
the coils (20 and 21) thereof is at the same time 
used for generation of energy for the monitoring in- 
strument (2). 
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10. Arrangement for detection of fall situations of per- 
sons with a risk to health according to one of claims 
4 to 9, characterised In that the actuating element 
(11) for cancellation of the preliminary alarm is pro- 
vided as a button at a housing (3) of the monitoring $ 
instrument (2). 

11. Arrangement for detection of fall situations of per- 
sons with a risk to health according to one of claims 

4 to 1 0, characterised in that an involuntary emer- ^ ^ 
gency call is effected by means of the alarm trans- 
mitter (12) an-anged in the monitoring instrument 
(2). 

12. Arrangement for detection of fall situations of per- i5 
sons with a risk to health according to one of claims 

4 to 11 , characterised in that a voluntary emergen- 
cy call is triggered by manual actuation of a switch 
(11). 

20 

13. Arrangement for detection of fall situations of per- 
sons with a risk to health according to one of claims 
4 to 12. characterised In that the individual com- 
ponents of the monitoring instmment (2) are provid- 
ed not only in one device, but also in two devices 25 
connected together by radio. 

14. An'angement for detection of fall situations of per- 
sons with a risk to health according to one of claims 

4 to 13, characterised in that the individual com- 30 
ponents are an-anged in the monitoring instrument 
(2) by interiocking construction. 



Revendlcations 35 

1 . Proced6 pour d6tecter la chute de personnes expo- 
s6es ^ un risque sanitaire. en particuiier de person- 
nes maiades, dg6es et exerpant des professions 
dangereuses, dans lequel un appareil de surveillan- 40 
ce d porter par la personne ^ surveiller saisit et lva- 
lue des informations de successions de mouve- 
ments dans le temps et d'6tats de mouvements 
avant, pendant et apr§s la chute d'une personne ex- 
pos6e d un risque sanitaire et d^clenche un appel 45 
de d^tresse en cas de differences, caract6ris6 par 
le fait 

que I'appareil de surveillance (2) que la personne 
expos6e d un risque sanitaire porte sur le torse (1 ) 
saisit k intervenes de temps d^finis. r^glables, aussi so 
bien des suites de valeurs mesurees de change- 
ments d'inclinaison et de position en fonction de la 
position et des mouvements de la personne que des 
suites de valeurs mesurees sur la Vitesse ainsi que 
racc6l6ration de successions de mouvements et la 55 
chute de la personne au moyen d'un capteur d'in- 
clinaison et de mouvement pr^vu dans I'appareil de 
surveillance (2) et les compare avec des suites de 



valeurs mesur6es de successions de mouvements 
d^finies et connues de la personne, une pr6alarme 
ainsi qu'un appel de d6tresse dependant et/ou in- 
dependent de la volonte etant d6clench6s en cas 
de d^passement de valeurs de difference maxima- 
les resultant d'une chute de la personne exposee e 
un risque sanitaire. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterlse par 
le fait que Tappareil de surveillance (2) d porter par 
la personne exposee d un risque sanitaire mesure 
les changements d'inclinaison et de position de cet- 
te personne ainsi que leur deroulement dans le 
temps au moyen d'un capteur d'inclinaison et de 
mouvement operant dans deux plans, dans lequel 
les grandeurs mesurees telles que Vitesse, accele- 
ration, inclinaison et sens sont saisies et les chan- 
gements critiques d'etat d'inclinaison et de mouve- 
ment de la personne exposee d un risque sanitaire 
sont determines et evalues en tant que modeie 
dans un reseau neuronal, dans lequel en mdme 
temps des informations existantes sont utilisees in- 
dividuellement ou en relation fonctlonnelle pour for- 
mer, apres comparaison avec les suites de valeurs 
mesurees de successions de mouvements definies 
et connues de la personne enregistrees dans t'ap- 
pareil de surveillance (2), des signaux qui, en cas 
de differences ou de depassement de valeurs de 
difference maximales, declenchent une prealarme 
qui declenche un appel de detresse en cas de non- 
extinction. 

3. Precede selon les revendlcations 1 et 2, caracterl- 
se par ie fait que le changement d'amplitude et de 
frequence des grandeurs mesurees dans le temps 
est utilise isoiement ou en dependence fonctionnel- 
le pour detecter des changements d'6tat d'inclinai- 
son et de mouvement de la personne exposee a un 
risque sanitaire. 

4. Dispositif pour realiser le precede selon I'une des 
revendlcations 1^3, caracterlse par le fait que 
I'appareil de surveillance (2) d porter par une per- 
sonne (1) exposee ^ un risque sanitaire contient un 
capteur d'inclinaison et de mouvement pour la sai- 
sie de changements d'etat d'inclinaison et de mou- 
vement; ces informations sont comparees dans une 
unite d'evaluation (9) prevue dans I'appareil de sur- 
veillance (2) avec des suites de valeurs mesurees 
de successions de mouvements de la personne, les 
differences se produisant sont calcuiees et, en cas 
de depassement de valeurs de difference maxima- 
les definies, une prealarme est declenchee au 
moyen d'un emetteur de prealarme (10) qui, en cas 
de non-extinction par un element de commande 
(11) dispose sur I'appareil de surveillance (2), de- 
clenche au moyen d'un emetteur d'alarme (1 2) aus- 
si bien un signal optique ou acoustique qu'un appel 
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de dStresse transmis par radio. 

5. Dispositif pour detecter ta chute de personnes ex- 
poshes d un risque sanitaire scion la revendication 
4« caract6rls6 par le fait que le capteur d'inclinai- 
son et de mouvement de Tapparell de surveillance 
(2) est r6alis6 sous la forme d'un syst6me de me- 
sure optique dans lequel une bille (5) mobile dans 
une lentille de verre (6) et 6clair6e par une source 
lumineuse (4) projette des ombres diff^rentes (7) 
sur une camera LCD (8) et g^n^re ainsi des signaux 
diff§rents dans la camera LCD (8) lors de change- 
ments d'inclinaison et de mouvement de la person- 
ne (1) expos^e d un risque sanitaire. 

6. Dispositif pour detecter la chute de personnes ex- 
posees ^ un risque sanitaire selon la revendication 

4. caract6ris6 par le fait que le capteur d'inclinai- 
son et de mouvement de I'apparell de surveillance 
(2) est realist sous la forme d'un syst^me de me- 
sure §lectrom6caniquedans lequel les informations 
sur le d6roulement dans le temps des changements 
d'inclinaison et de mouvement de la personne (1) 
expos^e d un risque sanitaire sont obtenues au 
moyen d'une masse (17) suspendue par ressorts 
ainsi que de bobines d'induction (20 et 21) dispo- 
s§es dans deux plans. 

7. Dispositif pour d6tecter la chute de personnes ex- 
pos^es d un risque sanitaire selon Tune des reven- 
dications 4 et 6, caract6ris6 par le fait que le cap- 
teur d'inclinaison et de mouvement est pr6vu d'une 
part pour recueillir des informations sur le d6roule- 
ment s6quentiel des mouvements de la personne 
(1 ) exposee ^ un risque sanitaire et d'autre part pour 
convertir I'^nergie des mouvements en 6nergie 
electrique de sorte que I'accumulateur d'energle 
(14) de I'appareil de surveillance (2) est charge en 
pemianence. 

8. Dispositif pour detecter la chute de personnes ex- 
pos^es ^ un risque sanitaire selon la revendication 

5. caractdrisd par le fait que la source lumineuse 
(4) du capteur d'inclinaison et de mouvement opti- 
que de I'appareil de surveillance (2) est utilis6e en 
mdme temps comme lampe de contrdle de la capa- 
city de fonctionner de I'appareil de surveillance (2) 
d porter sur le torse (1) de la personne exposee d 
un risque sanitaire. 

9. Dispositif pour detecter la chute de personnes ex- 
pos^es d un risque sanitaire selon la revendication 

6. caract^ris^ par le fait que dans le cas de Tutili- 
sation d'un aimant permanent comme masse (17) 
pour le capteur d'inclinaison et de mouvement 6lec- 
tromecanique de Tappareil de surveillance (2), la 
tension g^ndr^e dans ses bobines (20 et 21) est 
utilis6e en m§me temps pour produire de i'6nergie 
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pour I'appareil de surveillance (2). 

10. Dispositif pour detecter la chute de personnes ex- 
pos6es d un risque sanitaire selon I'une des reven- 
5 dications 4 d 9, caract6rls6 par le fait que I'^l^- 
ment de commande (11) servant d 6teindre la pr6a- 
larme se presente sous la forme d'une touche sur 
un boltier (3) de I'appareil de surveillance (2). 

10 11. Dispositif pour detecter la chute de personnes ex- 
posees ^ un risque sanitaire selon I'une des reven- 
dications 4^10, caract^ris^ par le fait qu'un appel 
de detresse ind^pendant de la volenti s'effectue au 
moyen de r^metteur d'alarme (12) dispose dans 
IS Tappareil de surveillance (2). 

12. Dispositif pour detecter la chute de personnes ex- 
pos^es d un risque sanitaire selon I'une des reven- 
dications 4 d 11 , caract6ris6 par le fait qu'un appel 

20 de ddtresse dependant de la volontd est declench6 
par commande manuelle d'un commutateur (11). 

13. Dispositif pour detecter la chute de personnes ex- 
posees d un risque sanitaire selon I'une des reven- 

25 dications 4 a 12, caract6ris6 par le fait que les dif- 
f^rents 616ments de I'appareil de surveillance (2) 
sont pr6vus aussi bien dans un appareil que dans 
deux appareils relics entre eux par radio. 

14. Dispositif pour d6tecter la chute de personnes ex- 
pos^es d un risque sanitaire selon I'une des reven- 
dications 4^13, caract6ris6 par le fait que les dif- 
fdrents 6l6ments sont assembles par emboTtement 
dans Tappareil de surveillance (2). 



EP0 849 715 61 



10 



15 



35 



40 



45 



50 



9 



EP 0 849 715 B1 



2 3 6i3 ^ 6 




Fi^. 3 



10 



EP 0 849 715 B1 



2 3 €18 ^3 20 




BEST AV/Ail F COPY 



11 



